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Resumo:

Propomos neste frabalho uma mudanca na perspectiva tfradicional do ensino de Ciéncias, por meio
de uma alternativa curricular fundamentada na interdisciplinaridade, dialdgica e com base nos
principios da educacdo CTS, discutindo Questdes Sociocientificas na forma de polémicas cientificas.
O propdsito da educacdo CTS que aqui defendemos, € o de promover o letframento cientifico
dos estudantes de forma a que tenham argumentos para participar ativamente no processo
democrdtico de tomada de decisdo. Objetivamos analisar concepcdes prévias, momento de crise
epistemoldgica e acomodacdo conceitual dos estudantes durante debates sobre aguecimento
globale degradacdo dacamadade ozdnio. Paraisso desenvolvemos uma atividade cominteracdes
dialégicas que foram analisados a luz da andlise de conteUdo proposta por Bardin. Percebemos a
partir da andlise dos resultados, que foi possivel contribuir para a desconstrucdo da visdo de ciéncia
dos estudantes envolvidos bem como fazé-los questionar sobre uma ndo divulgacdo-cientifica
de uma tese contra-hegemodnica dos temas em questdo. Assim, compreendemos que frabalhar
com acdo dialégica, utilizando uma questdo sociocientifica na prdtica docente, contribuiu para
despertar nos discentes um questionamento frente ao conhecimento hegeménico divulgado,
embora a maioria dos estudantes ndo tenha conseguido se distanciar dessa visdo, eles puderam
refletir sobre outra forma de pensar e simultaneamente expressaram preocupacdes sociopoliticas,
demonstrando um posicionamento critico.

Palavras-chave: CTS; Questdes sociocientificas; sociopolitica; Divulgacdo Cientifica; Controvérsia
cientifica.

Abstract:

In this paper, we suggest a change to the fraditional Science Teaching perspective, through the
proposal of a curricular alternative based on an approach that privileges interdisciplinarity and the
dialogical discussion of the STS education principles, by addressing Socio-scientific Issues presented
as scientific contfroversies. The goal of STS education that we defend is the promotion of students’
scienfific literacy, so that they have the arguments to actively participate in the democratic decision
making process. We aim to analyse the students’ previous conceptions, moments of epistemological
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crisis and conceptual conformity, during debates on global warming and ozone depletion. For
this, we developed a dialogical activity, and its results were analysed based on the adaptation of
Content Analysis proposed by Bardin (2011). We perceived from data analysis, that it was possible
to contribute to the deconstruction of students’ views on Science, as well as to make them question
the non-scientific disclosure of a counter-negemonic thesis concerning the issues in focus. We further
comprehended that applying dialogical actions, using a socio-scientific issue in teaching practice,
contributed to awake students’ indignation towards the hegemonic knowledge disclosed. Even
though most of the students could not distance themselves from this perspective, they reflected
upon a different way of thinking and simultaneously express socio-political concerns, demonstrating
critical positioning.

Keywords: STS; Socioscientific Issues; social-politic; scientific disclosure; Scientific controversies.
Resumen:

En el presente frabajo, se propone un cambio en la ensenanza actual de las ciencias, mediante
una propuesta curricular alternativa fundamentada en una discusion interdisciplinar, dialdégica
y con base en los principios de educacion CTS, discutiendo cuestiones sécio-cientificas a partir
de sus controversias. El propdsito de la educacion CTS que aqui se defiende promueve una
verdadera alfabetizacion cientifica de los estudiantes, de forma que tengan argumentos sélidos
para participar activamente en el proceso democrdtico de la toma de desiciones. Proponemos
analizar las concepciones previas, los momentos de crisis epistemolégica y la acomodacion
conceptual de los estudiantes, mediante debates sobre el calentamiento global y la degradacion
de la capa de ozono. Para ello desarrollamos una actividad dialdégica, cuyos resultados fueron
analizados a la luz de una adaptacién del andlisis de contenido de Bardin (2011). Los resultados
muestran que, en lineas generales, fue posible conftribuir tanto en la reelaboracion del conocimiento
cientifico de los estudiantes participantes, como la promocién del cuestionamiento critico de la no
divulgacion cientifica de tesis confra- hegemadnicas de los temas en cuestion. De esta forma se
obtuvo que frabajar con accidn dialdgica utilizando una cuestidn de indole socio-cientifica en la
prdctica docente, contribuye a despertar en los docentes una indignacion frente al conocimiento
hegemodnico divulgado, teniendo como resultado que que los estudiantes no pueden conocer
otra forma de pensar que les permita expresar preocupaciones socio-politicas, demostrando asi un
posicionamento critico.

Palabras chaves: CTS; cuestiones socio-cientificas; sociopolitica; divulgacion cientifica; controversia
cientifica.

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro



Desenvolvimento Curricular
e Didatica VSIACTS

Indagatio Didactica, vol. 8(1), julho 2016 ISSN: 1647-3582

Introdugao

A educacdo formal brasileira no atual contexto histérico-social pode assumirum papel determinante
na formacdo de uma sociedade mais critica, que reconhece asinfluéncias de interesses econémicos
e politicos e que envolvem as decisdes sobre o progresso da ciéncia e da tecnologia. Um exemplo
negativo comum na educacdo formal que aqui se refere, acontece ao se reproduzir o contexto
tradicional de ensino, em que o papel do professor € o de cumprir o programa da discipling,
enfatizando ideias textuais pré-elaboradas, de dominio candnico colocando o aluno como agente
passivo que ndo significado social ao que estuda em seus cotidianos. Propomos neste frabalho uma
mudanca dessa perspectiva fradicional, por meio de uma alternativa curricular fundamentada
em discussdo interdisciplinar, dialdgica e com base nos principios da educacdo CTS discutindo
Questdes Sociocientificas na forma de polémicas cientificas.

O propdsito da educacdo CTS que aqui defendemos, € o de promover o letframento cientifico
dos estudantes de forma a que tenham argumentos para participar ativamente no processo
democrdtico de tomada de decisdo. Segundo Strieder (2012) as discussdes devem surgir com d
preocupacdo em discutir a “ciéncia, a tecnologia, a sociedade e as relacdes que se estabelecem
entre as mesmas, buscando novas maneiras de compreender o desenvolvimento cientifico-

tecnolégico” (p. 24).

Na América Latina hd um movimento para uma nova ordem do desenvolvimento cientifico e
tecnolégico que surge com o Pensamento Latinoamericano de Ciéncia, Tecnologia, Sociedade
(PLACTS) critico ao modelo linear de desenvolvimento capitalista tradicional e/ou liberal (Auler,
2011; Dagnino, Thomas, & Davyt, 2003; Santos 2007, entre outros). Segundo Dagnino (2008), a atual
l6gica da pesquisa latino-americana é fortemente influenciada na agenda dos paises centrais
e suas realidades sociais, politicas e econdmicas. Nesse sentido, este autor considera a pesquisa
desenvolvida como conservadora e, muitas vezes, pouco relevante para a sociedade, defendendo
qgue se desenvolva uma agenda de discussdo que leve em consideracdo os anseios da sociedade
em que ela se insere.

Nessa perspectiva, a visdo simplista de preparar o estudante para saber lidar com essa ou aquela
ferramenta tecnolégica ou desenvolver no aluno capacidade de absorver as novas tecnologias ou
conhecimentos cientificos desvinculados a sua realidade deve ser combatida, como sugere Freire
(1996) que a “reflexdo critica sobre a prdtica se torna uma exigéncia da relacdo Teoria/Pratica sem
a qual a teoria pode ir virando bldbldbld e a pratica, ativismo™ (p. 22). Este trabalho é resultado de
uma investigacdo qualitativa baseada em um estudo de caso, que teve como objetivo analisar
concepcodes prévias, momento de crise epistemoldgica e inicio de acomodacdo conceitual dos
estudantes durante debates sobre aguecimento global e camada de ozbnio.

Os didlogos tiveram como um dos objetivos favorecer educacdo sociopolitica que na visdo de Reis
(2013) serve preparar o cidaddo para exigir e exercer uma cidadania participativa, fundamentada
na justica social e ética nas interacdes entre ciéncia, tecnologia, sociedade. As controvérsias
cientificas em questdo foram tratadas numa perspectiva dialdgica com vinte e quatro estudantes
da disciplina Filosofia de Ciéncias e CTS do Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia — Brasil.
Defendemos que interacdes dialdgicas (Freire, 1996 e 2015) podem favorecer a (re)construcdo de
saberes, posicionamento critico e tomadas de decisdo frente a questdes que, como afirmam Hildrio
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e Reis (2011), em geral ndo apresentam solugdes e/ou conclusdes simples.

Questoes Sociocienticas

A educacdo cientifica € um campo de estudo de importéncia global para a formacdo de cidaddos
criticos, ou seja, individuos mais bem informados e capacitados para atuar em situacdes sociais
gue envolvem a Ciéncia e a Tecnologia contempordnea (ver, por exemplo, Santos, 2009, Silva
& Carvalho, 2007). Em decorréncia desta necessidade, vdrias adequacdes curriculares foram se
concretizando nas Ultimas décadas, influenciadas, em boa medida, pelas discussdes emergentes
do movimento CTS (Barbosa, Lima, & Machado, 2012; Pedretti & Nazir, 2011).

No presente trabalho fazemos uma critica direta ao cientificismo presente na divulgacdo cientifica
e tecnoldgica, haja vista que, nesta perspectiva tradicional a disseminacdo da ciéncia guarda
também uma funcdo ideoldgica que é marcada pela concepcdo positivista do conhecimento.
Nesse sentido, consideramos os pressupostos da Educacdo CTS referente a participacdo social
para promover o didlogo entre o conhecimento prévio dos estudantes e algumas implicacdes
dos aspectos politicos, econdmicos, sociais, culturais e éticos necessdrias para a compreensdo do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico em um processo histérico-social permeado de diferentes
interesses e ideologias (Martinez-Perez, 2012; Santos & Mortimer, 2009; Strieder, 2012).

E nesta perspectiva que valorizamos o questionamento interdisciplinar da Questdo Sociocientifica
controvérsa proposta no planejamento diddtico-pedagdgico, convergindo com o que defendem,
por exemplo, Santos (2002); Ratcliffe e Grace (2003); Reis (2004); Santos e Mortimer (2009); Martinez-
Perez (2012) e; Zeidler, Sadler, Simmons e Howes (2005). Para Vieira e Bazzo (2007), o exercicio
de uma cidadania plena se conjuga na participacdo de discussdes sobre questdes cientificas
polémicas posicionando-se. Ao abordar-se QSC no na educacdo cientifica, em nossa opinido, é
realcada aguela dimensdo moral que perpassa os processos cognitos e afetivos e que contribuem
para tomada de decisdo (Sadler, 2009), estimulando o pensamento critico e independénte (Reis,
1997). Nesse sentido, os estudantes ao vivenciarem situacoes-problemas que envolvem diferentes
argumentos cienificos, tecnoldgicos, sociais, éticos, morais politicos, econdmicos, culturais e
ambientais, no ensino de ciéncias tem a oportinidade de reconstruir suas opinides, crencas e
argumentacoes.

Para alguns autores as QSC aparecem como temas associados das interelacdes CTS (Ramsey,
1993; Rubba, 1991) em que se destacam as controvérsias como promotoras de aprendizagem
de conceitos cientificos e exercicio de comportamentos que privilegiom a moral e a ética. As
controvérsias sociocientificas, frazem alguns temas amplamente difundidos na educacdo formal de
nivel bdsico do Brasil, convergindo com o que Santos e Mortimer (2009) relatam de pesquisas sobre
QSC em acodes pedagdgicas que estimulam debates e prdaticas argumentativas em sala de aula.

Muitos destes temas polémicos encontram privilégios nos meios de comunicacdo em massa
com intuito de favorecer a apropriacdo da ciéncia pelo cidaddo comum (Massarani, 2012). Este
“conhecimento cientifico” de disseminacdo mididtica pode estar influenciado por correntes de
pensamento cientificos que sGo hegemonicas, porém, ndo unanimes (Barbosa, Lima, & Machado,
2012; Leite, 2015). Para Reis e Galvdo (2004) as controvérsias entrelacadas nas discussdes sobre
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QSC exigem cidaddos dotados de conhecimentos e capacidades para analisar problemas nas
interelacdes CTS, no exercicio pleno da cidadania ao atuar efetivamente em tomadas de decisdes.
Assim, a infroducdo dos debates de questdoes controversas no Ensino Superior, talvez possa constituir
na formacdo para uma atuacdo critica na sociedade.

O Contexto da pesquisa

Para organizar a acdo investigativa, foram propostos os seguintes procedimentos diddtico-
pedagdgicos. Inicialmente, considerou-se a existéncia de um movimento hegemobnico de
divulgacdo cientifica (Massarani, 2012) e curricular (Brasil, 2009) no Brasil em relacdo aos temas
aquecimento global e degradacdo da camada de ozdnio. A priori, estas mudancas climdticas
estdo associadas a uma acdo antropogénica, que na opinido de Casagrande, Silva Junior e
Mendoncga (2011) estd diretamente associada & politica do Intergovernamental Panel on Climate
Change (IPCC). A controvérsia se firma ao contrapor esta primeira hipétese cientifica do IPCC,
com o que chamamos aqui de movimento contra-hegemdnico, ndo assumido pelos meios de
comunicacdo e nem nos documentos oficiais de regulacdo da educacdo brasileira.

Para a comunidade cientifica hd consenso que o aquecimento global é real, mas ainda ndo se
pode afrmar que existem consensos sobre as suas causas. Segundo Molion (2009), o clima da
Terra sofreu variacdes climdaticas naturalmente no decorrer da histéria, mas que a partir de trés
argumentos principais: (a) série de temperatura média global do ar na superficie observada nos
Ultimos 150 anos, (b) aumento na concentracdo de gds carbdnico a partir de 1958 e, (c) dados
cientificos calculados a partir de modelos numéricos de simulacdo do clima, surgiu uma ideia de
que a temperatura média global da superficie estaria aumentando devido influencias humanas.
Em seus trabalhos, o professor Molion (2009) critica duramente esta ideia de acdo antropogénica e
tenta rechacar cada um destes trés argumentos.

Analisando series de registros instrumentais de temperatura, alguns frabalhos cientificos apresentam
dados dos primeiros cinquenta anos do século XX em que o cruzamento das quantidades de
emissdes de CO,, naquela época 10% da atual, e os valores de aquecimento no periodo ndo
confobulam com uma intensificacdo do efeito estufa por acdo antropogénica, e o préprio IPCC
sugere que o aquecimento naquela ocasido pode ter sido por causas naturais (vide por exemplo,
Mann, Bradley & Hughes, 1998; Mann, Bradley & Hughes, 1999; Jones, New, Parker, Martin & Rigor,
1999; Jones, Osborn & Briffa, 2001; Mann & Jones, 2003). Segundo o IPCC (2007), o CO, € o principal
gds antropogénico e o aumento nos Ultimos 150 anos se deu por conta da queima de combustiveis
fosseis, porém Petit et al. (1999) e Beck (2007), utilizando dados ignorados pelo IPCC, datados
de antes de 1957, sugerem que existem outras fontes naturais para variacdes do gds carbdnico
atmosférico e que a humanidade é responsdvel apenas por 3% da concentracdo deste gds.

Comintuitode promoveradiscussdo sobre estacontrovérsia cientifica, organizamosum planejamento
pedagdgico que consistiu em duas aulas. A primeira, para o levantamento dos conhecimentos
prévios dos estudantes sobre os temas, para em seguida, apresentar argumentos cientificos sobre
a sua natureza confroversa, ou seja, apresentar os temas como construcdes histéricas e sociais,
permeadas de contradicdes, fruto da atividade humana. Corroborando com essa ideia Barbosa,
Lima e Machado (2012) dizem que:
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H& um complexo debate cientifico entre os defensores de que a influéncia antropogénica
seria preponderante, os defensores de que causas naturais seriam mais determinantes que a
confribuicdo da emissGo de gases pelas afividades humanas, e ainda um pequeno grupo de
defensores da tese de que o planeta Terra ndo estaria passando por um periodo de aquecimento
global. Embora aparentemente se trate de fatores epistémicos em jogo, diversos interesses
politicos e econémicos ambivalentes acabam afetados. Assim, governantes, ONGs, cidaddos
ndo especialistas e meios de comunicacdo adentram ndo apenas o debate das consequéncias
e medidas de mitigacdo do fenébmeno, mas também assumem polaridade ideolégica quanto a
suas causas, uma vez que tal orientacdo acaba por impactar macro e microescolhas referentes
aos hdbitos de vida de toda a sociedade. (p. 114)

Nesse sentido, a primeira aula foi organizada em trés momentos. Inicialmente foi feito um
levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre o assunto, o que evidenciou a
concepcdo apoiada no movimento hegemdnico, ou seja, aquele em que ndo pairam duvidas
quanto d acdo antropogénica causadora de mudancas climdticas. Para isso, apresentamos os
seguintes questionamentos: O que seria o “Aquecimento Global”’2 O que pode causd-lo? O que
vocés tém a dizer sobre a “camada de 0zbénio”¢ E deixou-os argumentar livremente, anotando-se,
0s consensos No quadro branco para ser acompanhando no decorrer da aula.

Em seguida reproduziu-se dois videos editados. O primeiro de uma entrevista com o Prof. Dr. Ricardo
Augusto Felicio, Geo-fisico da Universidade de Sdo Paulo num talk show. O segundo video é de
uma entrevista com o professor Luiz Carlos Baldicero Molion, do Instituto de Ciéncias atmosféricas
da Universidade Federal de Alagoas. Esses dois pesquisadores sdio conhecidos no Brasil como
negadores da acdo antropogénica em alteracdes climdticas, que aqui chamaremos de céticos.

Por fim, o terceiro momento da primeira aula, os estudantes foram questionados e instigados
a argumentar as percepcdes e (rejconsctrucdes conceituais sobre os temas e quallis)
desdobramento(s) critico(s) sobre o que acabaram de assistir, tendo como referéncia as anotacdes
dos conhecimentos prévios levantados no inicio da aula. Ao final, um dos pesquisadores — condutor
da acdo pedagdgica — apontou alguns consensos das falas dos estudantes os quais estabelecem
as primeiras pistas das categorias: (A) Divulgacdo Cientifica e (B) Construcdo de concepcdo da
Ciéncia.

O planejamento desta aula tinha como objetivo promover crise epistemoldgica em relacdo ao
conhecimento hegemadnico ao apresentar que as visdes cientificas podem ser controversas. Nesse
sentido, apoiado nos conhecimentos prévios dos estudantes, apresentamos uma visdo destoante
da hegemédnica, onde os “cientistas” defenderam que é pela prépria dindmica da Terra se ddo
eras ciclicas de maior e menor temperatura, ndo sendo possiveis grandes modificacdes climdticas
por acdes antropogénicas (Barbosa, Lima, & Machado, 2012; Filho, 2007; Leite, 2015; Molion, 2009;
Silva & Paula, 2009).

A segunda aula consistiv em um debate simulado entre dois grupos de estudantes, formados
livremente ao final da primeira aula, onde um grupo se denominou “Defensores dos argumentos do
IPCC" e o outro simplesmente de “Céticos”. Os pesquisadores repassaram para os responsdveis por
cada grupo um acervo de artigos cientificos no intuito de fornecer uma referéncia bibliogrdfica base,
para ambos os grupos se prepararem para o debate. Este material fornecia suportes basilares para
uma argumentacdo preliminar sobre o tema, intuito da acdo pedagdgica, porém os estudantes
estavam livres para efetuar pesquisas extras. As regras dos debates foram as seguintes: (1) Cada
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grupo tem 5 minutos para apresentacdo livre de seus argumentos, sendo sorteado no inicio da
aula qual grupo comecaria a argumentacdo. (2) Cada grupo terd um minuto para formular uma
questdo para o outro, seguido de 3 minutos para resposta, 2 minutos para réplica e 1 minuto para
tréplica. Esta segunda secdo da aula, de perguntas diretas, se repetiu por trés vezes, totalizando seis
questoes, trés elaboradas por cada grupo. (3) 3 minutos para cada grupo fazer as consideracoes
finais e (4) Consideragoes finais do professor(es)/pesquisador(es) envolvido(s).

Procedimentos metodologicos

Definimos como corpus de andlise dessa pesquisa os dados produzidos na primeira aula, pois
constituiu 0 momento de discussdo da polémica, na qual os estudantes externaram seus saberes,
suas inquietacoes sobre os tfemas em questdo. Os dados produzidos a partir da segunda aula ndo
serdo deprezados, mas para essa andlise ndo se tornou pertinente, podendo ser utilizado para
construcdo de outro frabalho.

Nesse senfido, os procedimentos investigativos deste trabalho qualitativo consistem na fimagem
das aulas com cé@meras de video e posterior transcricdo do dudio. Esses dados sdo mediados pelo
planejamento da acdo didatico-pedagdgica, os textos do acervo de artigos cientificos fornecidos
como referéncia bibliogrdfica base e, anotacdes dos pesquisadores no didrio de campo durante
o processo de ensino e aprendizagem. Apds a construcdo dos dados foi feito uma pré-andlise que
consistiu numa primeira leitura do material tfranscrito e com base nesse contato foi selecionado o
material que em seguida foi discutido e analisado exaustivamente.

Ao andlisar os dados tinha-se como referéncia inicial as concepcodes prévias dos estudantes
levantadas na primeira parte da aula com as quais se tentou identificar: (1) Momentos de crise
epistemoldgica e/ou (2) Sinais de acomodagdes conceituais sobre os temas controversos durante
a acdo dialdgica da primeira aula. No desdobramento das andlises, em outro trabalho, tentaremos,
no decorrer dos momentos do debate da segunda aula, levantar qual(is) posicionamentos os
estudantes apresentam em suas consideracdes finais sobre O PAPEL DA CIENCIA E A NECESSIDADE
DE ENGAJAMENTO POLITICO SOBRE TEMAS SOCIOCIENTIFICOS. Nesse sentido, categorizamos o
material selecionado da primeira aula e em seguida, foram feitas as inferéncias e interpretacoes
sobre os dados em questdo a luz de uma adaptacdo da andlise de contetddo de Bardin (2011).

Ressaltamos que os estudantes que participaram da pesquisa assinaram um Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido aceitando a participacdo, bem como permitindo que os momentos fossem
gravados com a caméra de video. Para que os estudantes ndo se sentissem pressionados a
participar ndo foi cobrada a frequéncia na aula, deixando-os livres para optar. A fim de preservar
a idenfidade dos participes utilizamos como identificacdo a palavra Estudante seguida de um
numera cardinal em ordem sequéncia, exemplo: Estudante 1, Estudante 2 e assim sucessivamente.
Foram preservados também, os trechos de falas tal qual estd contido na gravacdo. Utilizamos para
identificar as falas ininteligiveis o seguinte simbolo [###] e para situacdes que ocorreu sobreposicdo
de falas, pois varios estudantes falam ao mesmo tempo (AA).
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Resultados

Identificamos que antes da redlizacdo da atividade dialdégica, no terceiro momento da aula
apds problematizacdo no segundo momento, que de um total de vinte e quatro estudantes, 79%
tinham como verdade Unica o conhecimento hegeménico e 21% apresentavam incertezas sobre
a acdo antropogénica em pelo menos um dos temas tratados e/ou ndo foi possivel identificar um
posicionamento, conforme tabela 01, o que gerou duvidas para os pesquisadores no momento
da andlise se ndo seria uma porcentagem maior de estudantes que tinham como verdade a tese
hegemobnica.

Tabela 01. Categorias identificadas nas concepcdes prévias dos estudantes.

Categorias Participantes Frequéncias

-A tese hegemdnica como Unica verdade

conhecida. 19 estudantes.

24

-Acredita em parte nos argumentos da
tese hegemonica, assumindo incertezas. 5 estudantes.
Fragmentos inintelegiveis.

A partir do disposto na tabela acima e lapidando mais os dados emergiram duas grandes categorias:
(A) Divulgacdo Cientifica e (B) Constru¢do de visdo da Ciéncia. Para a primeira categoria tivemos
um fotal de 30 turnos de falas das quais foram considerados para cada estudante somente o seu
posicionamento final, nesse sentido um turno de fala por aluno totalizando as 24 falas dos estudantes.
Da mesma forma para a segunda categoria identificamos uma frequéncia de 33 turnos de falas
totais.

No terceiro momento da primeira aula, conforme apresentado na tabela 02, apds a apreciacdo
das enfrevistas dos céticos e efetuar didlogos sobre as teses defendidas naquelas entrevistas,
observamos mudancas em argumentacdes que foram evidenciadas nas concepcdes prévias
dos estudantes, haja vista que, 16 deles concordam que prevalece a divulgacdo cientifica da
tese hegemodnica e 7 ndo opinam sobre a divulgacdo cientifica. Em relacdo a segunda categoria
percebeu-se que 8 estudantes defedem que hd influéncia externa no progresso da ciéncia e 14
estudantes ndo possuem uma visdo configurada sobre a Ciéncia.
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Tabela 02. Categorias e subcategorias identificadas no terceiro momento da aula 01.

Categorias e Subcategorias. Participantes

(1) DIVULGAGAO CIENTIFICA Frequéncia

1A) Concorda que prevalece na divulgacdo
cientifica a tese hegem®bnica; ndo vé ou ndo se
posiciona sobre motivacdes (politica, econdmica,
manutencdo de status quo), tende a argumentar a
favor da hegemonia.

1A -5 vezes
1B) Concorda que prevalece a divulgacdo cientifica
da tese hegemonica; questiona motivacoes da
hegemonia tendendo a relacionar com politica, 1C -7 vezes
economia, manutencdo de status quo efc.; tende
a argumentar enquanto constréi linha de raciocinio
disperso, indicando possivel crise epstemoldgica.

1B-11 vezes

Ininteligivel 1 vez
24

1C) Ndo dd opinido sobre a divulgacdo cientifica,
aponta divida entre as teses e possiveis influencias
ou ndo argumenta sobre.

(2) CONSTRUGAO DE VISAO DA CIENCIA: Frequéncia
(2A) influenciada por interesses Politicos e/ou

econémicos ou Presenca de teoria da conspiracdo | 2A —8 vezes
que favorece a tese hegemonica 2C — 14 vezes

. - _ ... | Ininteligivel 2 vezes
(2B). incertezas ou ndo posicionamento sobre ciéncia

A primeira categoria foi subdivida em trés subcategorias conforme tabela 02. Identificamos entdo,
gue cinco discentes se encaixam na categoria 1A, ou seja, concordam que prevalece a divulgacdo
cientifica da tese hegeménica, ndo se posicionando sobre possiveis motivacdes, seus argumentos
sugerem tendéncia a apoiar esta tese. Na subcategoria 1B, os estudantes também concordam que
prevalece a divulgacdo da tese hegemdnica, porém, citam motivacdes externas.

Por exemplo, nos trés turnos que se seguem, o estudante 11 iria iniciar seu posicionamento sobre
motivacdes politicas ou econdmicas na divulgacdo cientifica, quando alguns de seus colegas
afirmam que existe um "“beneficiamento politico ou econdmico”, ao retomar a fala o estudante 11
dd resposta negativa — se encaixando na subcategoria (1A) — ao que os colegas tentaram impor,
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esses estudantes foram encaixados, em nossa andlise, na subcategoria (1B).
[###] (Estudante 11)

[###](sobreposicdo de falas argumentos sobre o beneficiamento politico ou econédmico de uma
das teses, com o exemplo da indUstria petrolifera) (AA)

N&o acho que houve beneficiamento). (Estudante 11)
[###](AA)

Corroborando com a subcategoria 1B, defendida por 11 estudantes, apresentamos alguns trechos
gue demonstram as indagacdes dos estudantes sobre seu posicionamento referente a uma politica
de sustentabilidade e a necessidade de se incluir discussdes sobre influéncias politicas e econdmicas
no curriculo escolar da educacdo bdsica quando se discute temas sociocientificos.

[...] estou questionando porque ndo ensinaram isso pra gente, sabe. (Estudante 4).

[...] falou pra gente é que sustentdvel tem que de alguma forma e eu ndo acredito porque passa
principalmente na teoria na televisdo... globo ecologia... ndo sei o que sustentavel. (Estudante
15).

Ainda dentro da categoria de divulgacdo cientifica constatou-se a existéncia de uma subcategoria
- 1C, na qual 7 estudantes ndo opinam sobre a divulgacdo cientifica e apresentam duvidas sobre
a veracidade de qualguer uma das duas teses, No inicio das falas no terceiro momento da aula 01,
os estudantes demonstram que as entrevistas com os negadores da acdo antropogénica causou
duvidas sobre os argumentos da tese hegemodnica.

Ah, eu fiquei com duvida! Eles parecem muito... convictos disso.(Estudante 1)
[###] [SINALIZA CONCORDANCIA COM Al COM A CABECA] (Estudante 2).

Depois de alguns turnos de fala, o estudante 14 inicia sua argumentacdo, na qual pareceu-
nos que iria defender questdes financeiras influenciando a divulgacdo cientifica de teses sobre
o aguecimento global, porém, apds o estudante 7 argumentar que por esta ldgica ndo seria a
teoria hegemonica a mais divulgada, o estudante 14 argumenta sobre energia renovdvel, o que
atribuimos a expressdo de duvidas sobre a veracidade entre as duas teses em discussdo.

[###](AA)
Tem que td& girando dinheiro ail Quando gira dinheiro Todo mundo ganhal! (Estudante 14)
(risos) [###](AA)

Se fosse... se fosse pra considerar dinheiro [###](AA) a gente poderia considerar que seria a teoria
dooooo aquecimento global que ndo existiria porque hj em dia uma das industrias que mais
tem intrave é a indUstria petrolifera porque todo mundo ta querendo arranjar um substituinte pro
petréleo [###](AA) elétrica tudo mais elétrica tudo mais mais i que ela vairenovando(Estudante
7)

Problema que ela ndo é renovdvel (Estudante 14)

Exatamente! (Estudante 09)
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Ta tentando de um uma um combustivel pra do petrdleo como aconteceu algumas crises e
acabou quebrando o Brasil quebrando um monte de pais que dependiam do petréleo e ai o
problema ndo € muito mais emissdo e sim a e ae a renovdvel né a fonte de energia eu acho
grande... o maior problema é esse! (Estudante 14).

Portanto, o que nos pareceu evidente no dmbito da primeira dimensdo dessa discussdo que 0s
estudantes, mesmo que inicialmente em sua maioria demostraram gque eram conhecedores da
tese hegemodnica e acreditar nela com verdade Unica, apds conhecer a visdo contra-hegemadnica
se re-enquadraram em outras trés dimenssoes: (i) aqueles que tendem a continuar concordando
com a tese hegembnica mais denunciam que ela é subsidiada por uma divulgacdo cientifica
tendenciosa; (i) aqueles que apresentam duvidas entre qual das duas teses irdo se posicionar, se
monstram insatisfeitos com uma divulgacdo cientifica que também consideram tendenciosa, mas
0s seus argumentos se apresentam dispersos com linha de raciocinio difusa e; (i) os que preferiram
ndo se posicionar ou opinar, naquela aula, sobre qualquer das duas teses, nem sobre a divulgacdo
cientifica sobre elas. A maior tensdo nas falas acontecia quando se acrescia na categoria
divulgacdo cientifica argumentos sobre motivacdes politicas, eticas, econdmicas entre outros.

A segunda categoria, constru¢gdo de visdo da ciéncia, foi subdividida em duas subcategorias,
conforme consta na tabela 02. Sendo que oito estudantes falam das influéncias de fatores externos
como politica, economia, manutencdo do status quo e até a presenca de “teoria da conspiracdo”,
subcategoria 2A. J& 14 estudantes se enquadram numa subcategoria que denominou-se aqui
de 2B, na qual os estudantes apresentam incertezas e ndo posicionamento sobre suas visdes de
ciéncias. Na sequéncia de falas que se segue, pode-se salientar bem essas duas subcategorias.

Td vamos vamo... eu queria que todo mundo falasse, quero ouvir todo mundo... sobre... é vc?
(risos) (Pesquisador)

Eu sé questionei, ndo sei se a industria se beneficia tanto disso! Mas sim, eu acho que eu fiquei na
duvida to meio em duvida em relacdo ao que eu achava antes, mas é [###] os cientistas ai eles
falaram que basicamente é comandado pelas alteracées no oceano né eu acho que dizer que
o homem (Prof. Soll) ndo afeta ooooo clima enfim como a natureza e como o mundo funciona
eu acho que é radical de mais! Por que se vc td falando que o clima é afetado pelas [###] o Sol
no oceano se a genfe acaba mexendo com o oceano, por exemplo, a gente acaba mexendo
com o clima da Terra! Entdo dizer que o homem ndo é responsdvel por algumas coisas e muito
mais radical assim como dizer que ele é totalmente responsdavel também é muito radical eu acho
que existe um equilibrio ai. (Estudantes 9)

Também fiquei com duvida... [###] igual falou I& que alguma coisa que so ficou ali nele por
que o que falou pra gente é que sustentdvel tem que de alguma forma e eu ndo acredito pg
passa principalmente na teoria na televisdo... globo ecologia... “ndo sei o que" sustentavel [###]
(risinhos) por que que ndo fala pra gente pra gente outra e poder fazer esse debate igual chegar
na escola e faz .(Estudantes 15)

E ai uma pessoa que tinha uma pequena divida né?2(Pesquiador)

Ndao entdo, eu nunca [###] e eu acho que é bem radical dizer que a economia ndo interfere,
mas ndo interfere também tanto assim acho que interfere, interfere muito mais outras assuntos
tipoooo é problema de dgua é... esquece [###] lixo... principalmente da renovacdo da dgua
problema [###] e também acho que essa coisa da midia ir pro lado dos defensores tem esse lado
de ganhar dinheiro por que querendo ou ndo alguém vai ter que construir aquele material pra
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é... que é... que é... agora sustentdvel e que pra substituir o que era ruim o que era considerado
errado... além deles construir esse material éeeee pra poder vender é pra comprar é essa industria
que ird comprar vender produto com outro preco e assim um ciclo que [###](riu) acho que é isso!
(Estudante 16).

Certo! (Pesquiador)

Eu concordo com o primeiro cientista que eu também ndo acho que interfere tanto... mas,
também acho que é muito radical acho que ndo tem de jeito nenhum que € meio que [###] até
perguntou assim no ensino médio eu tive que eram ciclos tive professor que falavam que eram
ciclos entdo é Id o homem que ndo seio o que [###] essa parte. (Estudante 17)

Entdo vamos Id vou pedir para que vcs sejam mais sucintos pg a gente tem que continuar [...]
(Pesquisador).

Na&o tenho opiniGo formada [###]][...](Estudante 18)
Mas vocé tinha? (Pesquiador)
Tinha mas agora com a [###](AA) (risos) (Estudante 18)

Tinha uma parte que depende ou outra que ndo depende, acho que vai continuar muito tempo
assim [###](sobreposicdo de falas) quando vc vai observar a do passado vc consegue [###]
mas acho dificil arriscar alguma coisa. (Estudante 19)

[###] opiniGo sabe... parece mais a fala de teoria da conspiracdo... e € assim um mundo tdo
pequeno. (Estudante 20)

Vc continua entédo com a mesma posicéoé (Pesquisador)
E! (Estudante 20)
Nem duvida vc ficou?(Pesquisador)

Nao! O primeiro é [###] (sobreposicdo de falas)... o segundo ndo existe! Ele elabora suas respostas
com mais... com mais cuidado... nGo mais nédo tem sentido... pra mim ndo ndo... (Estudante 20).

Com base no didlogo exposto acima percebemos nitidamente um momento revelador de crise
epistemoldgica dos estudantes, na qual eles ndo conseguem se posicionar fielmente frente a uma
vis@o da ciéncia, mas compreendem que existem fatores externos que possam influenciar no seu
progresso demonstrando que a ciéncia ndo é neutra e saindo pela tangente da visdo salvacionista
de ciéncia. Assim, o didlogo também contribuiu para percebermos que apenas uma discussdo
breve de um determinado tema, principalmente quando se trata de um tema sociocientifico, ndo
é suficiente para possibilitar um posicionamento sem duvidas, sem contestacdes, mas que em
contra-partida permitiv a desconstrucdo da visdo Unica que os estudantes possuiam, & medida
que passaram a ampliar seus olhares em relacdo a polémica em discussdo.

O que os discentes colocam em questdo é a falta de divulgacdo de outra(s) visdo(des) do
conhecimento sendo a que é tida como hegemodnica. Segundo Massarani (2012) esse fipo
de abordagem de temas cientificos €, em linhas gerais, simplista e direcionado a um grupo de
pessoas consideradas iletradas em ciéncias, e que por isso, geralmente recebem estas informacdes
passivamente. Ao se propor no presente tragalho, que os estudaantes exercitem seu direito de
opinar boa parte deles discursa reconhecendo que a tese hegemobnica é privilegiada nos curriculos
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e na divulgacdo cientifica, porém seus argumentos se apresentam de forma dispersa, o que pode
indicarmomento de (re)construcdo conceitual perante crise epistemoldgica que estdo vivenciando.
Observou-se nas argumentacdes que aquela visdo inicial, que emerge nas concepcdes prévias, e
gue corroboram com uma visdo de que a ciéncia € neutra e salvacionista, apresenta conflitos

A camada de ozbnio existente no aquecimento global é uma farsa... até pra gente que fez o
vestibular tinha questées Id “ah o aquecimento global” [...] (Estudante 3)

[...] porque a gente cresceu ouvindo isso [...]. (Estudante 4).

Os estudantes 3 e 4 demonstram umaindignacdo com a falta do conhecimento contra-hegeménico.
Segundo Vieira e Bazzo (2007) inserir o educando nessas discussdes sobre controvérsias cientificas
tem o potencial de estimuld-lo a sentir-se parte da sociedade em que vive e a se interessar pelos seus
problemas a participar das discussdes decorrentes das interacdes ciéncia/tecnologia/sociedade.
Foi observado que a atividade dialdgica proporcionou uma desconstrucdo do conhecimento
hegemdnico da divulgacdo cientifica referente as questdes sociocientificas discutidas dando-lhes
possibilidade de refletir criticamente ao tomar decisdo. Ganhou destaque também o engajamento
sociopolitico e a construcdo da autonomia dos estudantes frente a uma questdo social. Aspectos
esses que representaram uma articulacdo das controvérsias em questdo com a proposta curricuar
da disciplina a qual foi o campo da pesquisa.

Consideracgoes finais

Em nossa opinido, a relevancia desta atividade para a pesquisa na educacdo cientifica, estd no
fato de que os resultados desta convergem com outros resultados de pesquisas que discutem o
papel de contfrovérsias em sala de aula. Tentou-se neste trabalho trabalhar as controvérsias de
forma criativa e dindmica, o que facilitou observar a construcdo de um posicionamento mais critico,
guando comparado com o conhecimento prévio sobre os temas, num processo de tomada de
decisdo, ou pelo menos autonomira para, na perspectiva freireana, expressa por eles no decorrer
do processo dialdégico. A autonomia pode ser considerada um processo dialético de construcdo
da subjetividade individual que depende das relagcdes construidas no espacgo vivido. Para Freire
(2015) a autonomia, enquanto amadurecimento do ser € um processo em construcdo pautado em
experiéncias estimuladoras da tomada de decisdo.

Evidenciamos na primeira categoria que os estudantes demostravam inicialmente serem
conhecedores da tese hegemonica e acreditar nela com verdade Unica, porém apds conhecer
uma visdo confra-hegemonica ficaram influenciados por esse novo olhar, o que ndo os possibilitou
tomar um posicionamento sem duvidas ou constestacdes. Importante destacar também que
quando se acrescia argumentos sobre motivacdes politicas, eticas, econdmicas e entre outros
o barulhor e a sobreposicdo de falas aumentavam entre os estudantes, o que transparecia que
aqguele momento era para eles uma possibilidade de externar suas indignacoes.

Na analise da segunda categoria notoou-se momentos de crise epistemoldgica dos estudantes, na
qual eles ndo conseguem se posicionar fielmente frente a uma visdo da ciéncia, mas compreendem
gue existem fatores externos que possam influenciar no seu progresso demonstrando que a ciéncia
ndo € neutra.

Contudo, compreendemos que tfrabalhar com acdo dialdgica (Freire, 1996 e 2015) utilizando uma
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questdo sociocientifica na prdtica docente contribuiu para despertar nos discentes uma indignacdo
frente ao conhecimento hegemédnico divulgado. Embora a maioria ndo tenha conseguido se
distanciar dessa visdo, os estudantes puderam conhecer outra forma de pensar e simultaneamente
expressaram preocupacoes sociopoliticas, demonstrando um posicionamento critico.

Agradecemos ao ECC - Educacdo Cientifica e Cidadania, a CAPES - Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Ensino Superior, ao IFG — Instituto Federal de Educacdo Ciéncias e
Tecnologia de Goids, a Universidade Federal de Piaui ao PPE/UnB — Programa de Pés-graduacdo
em Educacdo da UnB.
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